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Vorrichtung zum Ausschalten des Zahnflankenspieles in einem Geschwindigkeits-Wechselgetriebe 

Bei einer Vorrichtung zum Ausschalten des Zahnflanken- 
spieles zumindest zweier miteinander in Eingriff befindlicher 
Zahnradpaare in einem Geschwindigkeits-Wechselgetrie- 
be, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, wobei die einen Zahn- 
rader f est und die anderen Zahn rader zuschaltbar auf je einer 
Welle angeordnet sind, ist zumindest eine dritte Drehlage- 
rung fur zumindest zwei weitere Zahn rader vorgesehen, 
wobei die Zahnrader mit den zuschaltbaren Zahnradern in 
Eingriff stehen und die durch federnde oder reibschlussige 
Mrttel eine Drehverspannung auf die leistungsubertragen- 
den Zahnrader ausuben. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Ausschalten des Zahnflanken- 
spieles zumindest zweier miteinander in Eingriff 
befindlicher leistungsubertragender Zahnradpaare 
in einem Geschwindigkeits-Wechselgetriebe, ms- 
besondere fur Kraftfahrzeuge, wobei die einen 
Zahnrader Festzahnrader und die anderen Zahnra- 
der zuschaltbare Loszahnrader sind und auf je ei- 
ner Welle angeordnet sind, gekennzeichnet durch 
zumindest eine dritte Drehlagerung (36; 78) fur zu- 
mindest zwei Zahnrader (38, 40, 42, 44; 80, 82, 84, 86) 
die mit den zuschaltbaren Loszahnradern (18, 20, 
26, 28; 64, 66, 68, 70) in Eingriff stehen und die durch 
federnde oder reibschlussige Mittel (Speichen 96; 
Biegefeder 98; Reibungskupplung 112, 114, 116; 
Feder 124, Verzahnung 122) eine Drehverspannung 
auf die leistungsfibertragenden Zahnrader ausuben. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Zahnrader auf der zumindest dnt- 
ten Drehlagerung durch federnde Mittel in Dreh- 
richtung gegeneinander verspannt sind und das 
gleiche Obersetzungsverhaltnis mit den zuschalt- 
baren Loszahnradern wie die Festzahnrader auf- 
weisen. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Zahnrad (z. B. 44) 
fest mit einer Lagerhulse (48) ausgebildet ist und 
daB das zweite Zahnrad (z. B. 42) durch eine an der 
Lagerhulse und am Zahnrad angreifende Feder 
(Speichen 96; Biegefeder 98) gegenuber dem ersten 
Zahnrad f edernd verdrehbar ist 

4. Vorrichtung nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB die Zahnrader 
und/oder die Lagerhulse aus FCunststoff hergestellt 
sincL 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet daB die Zahnrader (z. B. 42, 
44) und die Lagerhulse (48) einteilig aus Kunststoff 
bestehen, wobei die federnden Mittel zwischen der 
Lagerhulse (48) und dem einen Zahnrad (42) durch 
in Drehrichtung f edernd nachgiebige Speichen (96) 
gebiidet sind. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB die zumindest dritte Drehlagerung (Welle 78) 
mehr als zwei Zahnrader (80, 82, 84, 86) aufnimmt 
wobei samtliche Zahnrader gegen ein erstes, wel- 
lenfestes Zahnrad (80) drehverspannt sind. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die 
zumindest dritte Drehlagerung (Achse 36) zumin- 
dest vier Zahnrader (38, 40, 42, 44) aufnimmt wobei 
jeweils zwei Zahnrader gegeneinander drehver- 
spannt sind 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB jeweils ein Zahnrad (44 oder 80) fest auf emer 
Drehlagerung angeordnet und das zumindest zwei- 
te Zahnrad (42') gegenuber dem ersten Zahnrad 
unter Zwischenschaltung einer Reibungskupplung 
(Reibscheiben 112, 114) verdrehbar ist und daB de- 
ren Obersetzungsverhaltnis mit den zuschaltbaren 
Loszahnradern ungleich dem Obersetzungsver- 
haltnis zwischen den Festzahnradern und den zu- 
schaltbaren Loszahnradern ist 

. 9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 , 2, 4, 6, 7, dadurch gekennzeichnet daB 
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das eine Zahnrad (z. B. 42 oder 80) fest und das 
zweite Zahnrad (820 zum ersten Zahnrad drehfest 
aber axial verschiebbar auf der dritten Drehlage- 
rung (Welle 78') angeordnet sind, daB der Verzah- 
nungswinkel und die axiale Verschieberichtung des 
zweiten Zahnrades (82') schrag zueinander verlau- 
fen und daB das zweite Zahnrad durch eine Feder 
(124) in eine eine Drehverspannung ergebende 
Verschieberichtung beaufschlagt ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aus- 
schalten des Zahnflankenspieles zumindest zweier mit- 
15 einander in Eingriff befindlicher Zahnradpaare in einem 
Geschwindigkeits-Wechselgetriebe, insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. . . 

Eine derartige Vorrichtung zeigt bespielsweise die 
20 EP-A 1 66 301, bei der einem jeden zuschaltbaren Zahn- 
rad ein zweites, schmales Zahnrad benachbart ist Die 
jeweils miteinander kombinierten Zahnrader sind durch 
eine dazwischenliegende, C-forrnige Feder in Drehrich- 
tung gegeneinander verspannt wodurch das Zahnflan- 
25 kenspiel bzw. die dadurch entstehenden Gerausche ver- 
mieden sind Dabei ist fur ein jedes Zahnradpaar eine 
derartige Vorrichtung erforderlich, deren Fertigung und 
Montage relativ aufwendig ist Durch das fur jedes 
Zahnradpaar erforderliche, zweite schmalere Zahnrad 
30 ergibt sich bei gleicher Obertragungsleistung eine gr6- 
Bere axiale Baulange des Getriebes, was insbesondere 
bei Geschwindigkeits-Wechselgetrieben in Kraftfahr- 
zeugen problematisch sein kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine besonders robuste 
35 und montageleichte Vorrichtung der gattungsgemaBen 
Art zu schaffen, die zudem ohne Veranderung der Bau- 
lange des Getriebes verwirklichbar ist Ferner soli die 
Vorrichtung mit herstellungstechnisch einfachen, ko- 
stengunstigen Mitteln verwirklichbar sein. 
40 Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruches 1 geldst Die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung ist jedoch nicht fur ein einzelnes 
Zahnradpaar, sondern nur fur zumindest zwei auf ge- 
meinsamen Drehachsen befindliche Zahnradpaare an- 
45 wendbar. ErfmdungsgemaB ist eine dntte Drehlage- 
rung, beispielsweise eine Welle oder eine Achse vorge- 
sehen, auf der zwei weitere Zahnrader gelagert sind, die 
gegeneinander drehverspannt sind Diese Zahnrader 
tiben auf die eigentiichen, kraftubertragenden Getriebe- 
5 o zahnrader eine das Zahnflankenspiel ausschaltende 
Drehverspannung aus. Die Drehverspannung kann 
durch federnde Mittel oder durch Reibung erzeugende 
Mittel erzeugtwerden. 
Weiter vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltun- 
55 gen der Erfindung sind den Patentanspruchen 2 bis 9 
entnehmbar. 

So kann gemaB den Merkmalen der Anspruche 2 und 
3 auf einer Achse des Getriebes ein Zahnrad mit emer 
Lagerhulse drehbar gelagert sein. Auf dieser Lagerhulse 
eo ist das zweite Zahnrad unter Zwischenschaltung einer 
Feder umfangsmaBig begrenzt verdrehbar gelagert. 
Beim Einbau dieses dritten Zahnradpaares wird beim 
Zahneingriff mit den zuschaltbaren Zahnradem des Ge- 
triebes eine Drehverspannung vorgenommen, die an 
65 den Zahnradpaaren des Getriebes das Zahnflankenspiel 
eliminiert bzw. die Zug- oder Schubflanke der jeweili- 
gen Zahnraden federnd an die Gegenflanke der* Fest- 
zahnrader anlegt — 
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Besonders vorteilhaft konnen die die Drehverspan- 
nung erzeugenden Zahnrader aus Kunststoff, z.B. 
Polyamid, hergestellt sein. Dabei kann die Kunststoff- 
Lagerhulse unmittelbar ohne Verwendung eines Walz- 
lagers oder Gleitlagers auf der getriebefesten Achse 5 
drehbar gelagert sein. Die Zahnrader und die Lagerhul- 
se konnen gemaB den Merkmalcn des Anspruches 5 
einstQckig und ohne spannende Bearbeitung gefertigt 
sein. Da uber diese Zahnrader nicht die Antriebslei- 
stung, sondern nur das aus der Federvorspannung sich io 
ergebende Moment ubertragen wird, ist kein unzulassi- 
ger VerschleiB zu befurchten. 

GemaB den Merkmalen der Anspriiche 6 und 7 kon- 
nen bei einer emheitlichen Anordnung der dritten Dreh- 
lagerung auch mehr als zwei Zahnradpaare, beispiels- 15 
weise bei einem Vier-Gang-Getriebe fur ein Kraftfahr- 
zeug alle vier Zahnradpaare, entsprechend drehver- 
spannt werden. 

Anstelle von federnden Mitteln fur die Drehverspan- 
nung kann gem£B den Merkmalen des Anspruches 8 20 
zwischen die beiden Zahnrader eine Reibungskupplung 
eingeschaltet seia Dabei kann durch ein ungleiches 
Obersetzungsverhaltnis zum Obersetzungsverhaltnis . 
zwischen den in Frage stehenden Zahnradpaaren des 
Getriebes eine Relativdrehzahl zwischen den beiden 25 
Zahnradern erzeugt werden, welche dann aufgrund der 
Reibungskupplung ein das Zahnflankenspiel ausschalt- 
endes Bremsmoment ausubt Altemativ dazu kann eine 
Drehverspannung auch durch axiales Verschieben unter 
Federkraft eines Zahnrades erzeugt werden, wenn die- 30 
ses Zahnrad aufgrund der Verschiebebewegung relativ 
zu dem mit ihm in Eingriff stehenden zuschaltbaren Ge- 
triebe-Zahnrad eine Verdrehkomponente erhalt Diese 
Relatiwerdrehung wird erzielt, indem beispielsweise 
das Zahnrad schragverzahnt ist und auf einer achsparal- 35 
lelen Geradverzahnung auf der Lagerhulse axial ver- 
schoben wird oder umgekehrt 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im 
folgenden naher beschrieben. Die schematische Zeich- 
nung dazu zeigt in Fig. 1 eiri Blockschaltbild eines Ge- 40 
schwindigkeits-Wechselgetriebes fflr Kraftfahrzeuge 
mit vier Vorwartsgangen, wobei die Drehlagerungen in 
einer einheitlichen Zeichenebene dargestellt sind, mit 
einer dritten Drehlagerung mit Zahnradern zur Aus- 
schaltung des Zahnfiankenspiels; 45 

Fig. 2 einen Querschnitt des Getriebes nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 ein weiteres Blockschaltbild eines Geschwin- 
digkeits-Wechselgetriebes mit vier Gangen und einer 
Vorrichtung mit drei gegeneinander federnd vorge- 
spannten Zahnr&dern zur AusschaJtung des Zahnflan- 50 
kenspieles; 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein einstQckig aus 
Kunststoff hergestelltes drittes Zahnradpaar der Vor- 
richtung; 

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie V-V der 55 
Fig. 4; 

Fig. 6 einen weiteren Langsschnitt durch ein eine 
Drehverspannung bewirkendes drittes Zahnradpaar mit 
einem Federstab als federndes Mittel; 

Fig. 7 einen Schnitt gemaB Linie VI1-VI1 der Fig. 6; 60 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch ein drittes Zahnrad- 
paar der Vorrichtung mit einer Reibungskupplung zur 
Drehverspannung und 

Fig. 9 einen weiteren Langsschnitt mit einem axial 
verschieblichen Zahnrad des dritten Zahniradpaares, 65 
wobei die Drehverspannung durch axiales Verschieben 
des einen Zahnrades erzeugt wird 

In den Fig. 1 und 2 ist als Blockschaltbild ein Ge- 



schwindigkeits-Wechselgetriebe (10) fur ein Kraftfahr- 
zeug mit vier Vorwartsgangen dargestellt. Dabei sind 
auf einer Antriebswelle (12) zwei Festzahnrader (14, 16) 
und zwei zuschaltbare Loszahnrader (18, 20) angeord- 
net. Die Loszahnrader (18, 20) sind Ober eine Schalt- 
kupplung (22) drehfest mit der Antriebswelle (12) kup- 
pelbar. Die genannten Zahnrader kamnien mit auf einer 
Abtriebswelle (24) befindlichen Loszahnradern (26, 28) 
bzw. mit den fest angeordneten Festzahnradern (30, 32). 
Die Loszahnrader (26, 28) sind wiederum uber eine 
Schaltkupplung (34) drehfest mit der Abtriebswelle (24) 
kuppelbar. 

Zusatzlich ist in dem Wechselgetriebe (10); dessen 
Geh&use und dessen die Wellen drehbar aufnehmende 
Walzlager nicht dargestellt sind, eine dritte Drehlage- 
rung (neben der Antriebswelle 12 und der Abtriebswelle 
24) in Form einer drehfesten Achse (36) vorgesehen, auf 
der im Bereich der Loszahnrader (26, 28) zwei Zahnra- 
der (38, 40) und im Bereich der Loszahnrader (18, 20) 
zwei weitere Zahnrader (42, 44) drehbar gelagert sind. 
Die Zahnrader (38, 40) sind uber eine LagerhQlse (46) 
und die Zahnrader (42, 44) Ober eine weitere Lagerhulse 
(48) miteinander verbunden. Die Zahnrader (38, 40) sind 
von gleicher GroBe und Zahnezahl wie die in gieicher 
axialer Flucht liegenden Festzahnrader (14, t-6) bzw. bei 
den Zahnradern (42, 44) die Festzahnrader (30, 32). Wie 
mit der gestrichelten Linie (50) angedeutet, ist die Achse 
(36) eine einzige, geradlinig durchlaufende Achse, die 
(vgi. Fig. 2) mit den Wellen (12, 24) hinsichtlich ihrer 
Anordnung ein Dreieck bildet 

Die Zahnrader (40) bzw. (42) sind durch federnde oder 
reibschlussige Mittel — wie nachfolgend noch detailliert 
beschrieben — mit der Lagerhulse (46,48) oder gegebe- 
nenfalls unmittelbar mit dem Zahnrad (38, 44) derart 
verbunden, daB diese eine Drehverspannung auf die 
miteinander in Eingriff befindlichen Zahnradpaare (14, 
26) und (16, 28) bzw. (30, 42) und (32, 44) ausfiben. Durch 
diese Drehverspannung wird ein Zahnflankenspiel zwi- 
schen den die Antriebsleistung des Wechselgetriebes 
Obertragenden Zahnradern vermieden. 

Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Geschwindigkehs- Wech- 
selgetriebe (52) mit vier Vorwarts-Gangen, wobei auf 
der Antriebswelle (54) lauter Festzahnrader (56, 58, 60, 
62) angeordnet sind. Diese Festzahnrader sind mit ent- 
sprechenden Loszahnradern (64, 66, 68, 70) in Eingriff. 
Die Loszahnrader sind auf der Abtriebswelle (72) dreh- 
bar gelagert und uber die Schaltkupplungen (74, 76) mit 
dieser kuppelbar. 

Ferner ist im Wechselgetriebe (52) als dritte Drehla- 
gerung erne Welle (78) vorgesehen, die ein Festzahnrad 
(80) und drei weitere Zahnrader (82, 84, 86) tragt Die 
Zahnrader (82, 84, 86) sind durch noch zu beschreibende 
federnde oder reibschlussige Mittel verdrehbar zur 
Welle (78) derart gehalten, daB sie auf die vier leistungs- 
ubertragenden Zahnradpaare des Wechselgetriebes 
(52) eine Drehverspannung austiben. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen die Zahnrader (42, 44), die 
Ober die Lagerhfilse (48) auf der Achse (36) drehbar 
gelagert sind. Die Zahnrader (42, 44) sind mit der Lager- 
hulse (48) einstQckig aus Kunststoff, z, B. Polyamid, her- 
gestellt Eine axiale Fixierung der LagerhQlse wird mit- 
tels zwei auf der Achse in entsprechenden Ringnuten 
eingefederten Sicherungsringen (88, 90) bewirkt Der 
Zahnring (94) des Zahnrades (42) ist fiber im Querschnitt 
(vgL Fig- 5) etwa S-formig gebogene Speichen (96) mit 
der Lagerhulse (48) in Umfangsrichtung begrenzt dreh- 
elastisch verbunden, wobei die beiden Verzahnungen 
auf den Zahnradern (42, 44) konstruktiv so ausgelegt 
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sind. daB bei cine. ^^^^ sch^^^^ 

chen (96), erzeugt wird Diese Drehverspannung schal. wel e (78) ^ W^lgetneD < ^ jnlekann- 

tet das Zahnflankenspiel zwischenj den Lob ahnradern 5 2*£S2^^S!^(l»)auh l rei«.aufder 

(18, 20) und den korrespondierenden Fes t^ade™ ^eSe Tirf einer dS angebrachten Kerbverzah- 

(100)derWelle(78)jeweilsbeie.nemderZahnrader(8i JJ^kfedei (?24Werschiebbar Auf diesen Verschiebe- 

84) und (86) (in der Fig. 6 und 7 ist das Z-tand 82 » *«kfefer ^^^^ Geradveraahnung (122 ) 
dargestellt) eingesetzt Die Biegefeder (98 * ? r iXlgverzahnung (120) eine Verdrehkompo- 

sich dabei durch einen Bohrungsabschnitt (102) groBe- una aer a cnrag " Drehwinkel Die Verzah- 

ren Durchmessers, der eine Verlagerung der Biegefeder ^ ^^jSSSuffSwS^ (7?) und auf 

(98) fiber einen definierten Umfangswinkel des Zahn- "^^^Jigfg Tonstruktiv so ausgeleg( daB der 
rades (82) erro6glicht Ein um 90 Grad abgebogener 20 JSJSStato deren 

Scheme. (104) der g£ fcS5S*Sd2 SSSd-n. U es/bei auf der 

spondierende Bohrung (106) des Zahnrades (82) ein, so Korre 5P»" U verschobenem Zahnrad 

d P aB das auf der Welle (78) drehbar ge agerte Zahnrad J^^Sl^B sich aber aufgrund 

(82) um einen definierten Umfangwinkel gegen die (82 ) « die Schraubendruckfeder 

Kraft der Biegefeder (98) verdrehbar ist Das Zahnrad 25 JgA»^«^tan|M *e fcc bertra . 

(82) ist einerseits an einer Ringschulter (*08)und ande- (124) "^Djjjjg Wefhselgetriebes (52) einstellt 

der Zahnrader (80, 82),84, 86) sind konstruktiv so ausge- anschlag erw ahnen, daB sich anstelle einer 

legt, daB beim Ineingriffbringen nut den Loszahnradern 1 & LiS* Sse (ScfS 1) oder einer einheitlichen 

(64, 66, 68, 70) eine Drehverspannung zwischen den vier ^SfMo£!siSS zwf Achsen oder zwei Wellen 

leistungsubern-agendenZahnradpaarendesWechselge- ^^SlfS* ein Festzahnrad 

triebes (52) auftntt f . r , 7g , w&re auch die und ein durch federnde oder reibschlQssige Mittel ver- 

und Fig. 5. Anstelle eines federnden Mittels entspre- ander austauschbar. 
chend den Speichen (96) ist jedoch an dem Zahnrad (42') 
eine Reibungskupplung in Form zweier Reibscheiben 
(1 12. 1 14) in Verbindung mit den Stirnflachen des Zahn- 45 
rades (42') und einer Schraubendruckfeder (116) vorge- 
sehen. Die Schraubendruckfeder (116) sowie die beiden 
Reibscheiben (112, 114) und das Zahnrad (42') smd auf 
die Lagerhulse (48') aufgeschoben und mittels ernes Si- 
cherungsringes (118) in der einen Verschiebenchtung 50 
axial gehalten. Die Schraubendruckfeder (1 16) wirkt auf 
die Reibscheibe (114), wobei das verschiebbare Zahnrad 
(42') gegen die weitere Reibscheibe (112) gepreBt wird 
Das gegenuber der Lagerhulse (48') verdrehbare Zahn- 
rad (420 weist hinsichtiich seiner Zahnezahl einen Zahn 55 
mehr auf als das korrespondierende Festzahnrad (30) 
(vgl. Fig. 1). Hingegen ist die Zahnezahl des Zahnrades 
(44) gleich der Zahnezahl des korrespondierenden Fes t- 
zahnrades (32). Daraus ergibt sich ein ungleiches Uber- 
setzungsverhaltnis, welches zu einer Relativdrehzahl eo 
zwischen den Zahnradem (42') und dem Zahnrad (44) 
fuhrt. Aufgrund dieser Relativdrehzahl entsteht in Fahr- 
betrieb ein Bremsmoment am Zahnrad (42'), welches 
das Zahnflankenspiel zwischen den leistungsubertra- 
gendea korrespondierenden Zahnradem des Wechsel- 65 
getriebes ausschalteL Die Relativdrehzahl kann auch 
durch andere als das hier beschriebene Obersetzungs- 
verhaltnis erzeugt werden. 
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Device for Eliminating Tooth Backlash in a Speed-Change Gearbox 



Column 6, lines 1-31: 

Fig. 9 shows a further device for eliminating tooth backlash, provided for instance at 
the gears (82, 84, 86) on the drive shaft (78) of the manual transmission (52) according to Fig. 
3. Here, the shown gear (82'), which has helical teeth (120) in the known manner, is held in 
an axially shiftable, but not rotatable, maimer on the shaft (78) on a serration (122) provided 
thereon. A helical compression spring (124) acts on the gear (82'), the helical compression 
spring being supported on a shaft collar (126) on the one hand and axially prestressing the 
gear (82') against a retaining ring (128) fastened on the shaft. The gear (82') can be shifted on 
the shaft (78') by a measure s against the biasing force of the helical compression spring 
(124). Due to the spur teeth (122) and the helical teeth (120) there results a torsional 
component by a defined angle of rotation on this shifting path s. The toothing on the fixed 
gear (80) of the shaft (78') and on the gear (82') is of such structural design that, with the gear 
(82') shifted towards the left in Fig. 9, the two gears (78, 82') can easily mesh with their 
corresponding idler gears (64, 66), but that, due to the axial displacement, there results a 
rotational strain at the power transmitting gears of the manual transmission (52) caused by the 
helical compression spring (124). The same applies to the gears (84, 86), not shown. The gear 
(82') does not rest against the retaining ring (128); same merely serves as a mounting stop. 



